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DE 101 59 704 Abstract 

Vehicle steering system and actuating motor of an 
electromechanical vehicle steering system 

In a vehicle steering system, having a steering handle 
operable by the driver, in particular a steering hand wheel, 
as well as an electromechanical actuating unit assigned to the 
steered vehicle wheels, which is operatively connected to the 
steering handle and to a transmitting device; for setting the 
steering angle of the steered vehicle wheels, an electric 
drive being assigned to the actuating unit, which has a rotor, 
equipped with at least two magnetic regions or magnets, and at 
least two stators. 
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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG istgestellt 

© Fahrzeuglenkung und Betatigungsmotor einer elektromechanischen Fahrzeuglenkung 

(§) Bei einer Fahrzeuglenkung, mit einer vom Fahrer beta- 
tigbaren Lenkhandhabe, insbesondere Lenkhandrad, so- 
wie einem den gelenkten Fahrzeugradern zugeordneten 
elektromechanischen Stellaggregat, das wirkungsgemaS 
verbunden ist mit der Lenkhandhabe und mit einer Uber- 
tragungseinrichtung, zur Einstellung des Lenkwinkels der 
gelenkten Fahrzeugrader ist dem Stellaggregat ein Elek- 
troantrieb zugeordnet, der einen mit mindestens zwei ma- 
gnetischen Bereichen oder Magneten versehenen Rotor 
und mindestens zwei Statoren aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahrzeuglen- 
kung, mil einer vom Fahrer bctatigbaren Lenkhandhabe, 
insbesondere Lenkhandrad, sowie einem den gelenkten 5 
Fahrzeugradem zugeordneten elektromechanischen Stellag- 
gregat, das wirkungsmaBig verbunden ist mit der Lenkhand- 
habe und mit einer Ubertragungseinrichtung, zur Einstel- 
lung des Lenkwinkels der gelenkten Fahrzeugrader. Die Er- 
findung bezieht sich auch auf einen Betatigungsmotor einer 10 
elektromechanischen Fahrzeuglenkung. 
[0002] Bei Kraftfahrzeugen wird bei einer Betatigung des 
Lenkhandrads vom Fahrer iiber ein Getriebe, insbesondere 
Kugelumlaufgetriebe oder Zahnstangenlenkgetriebe, die 
Drehbewegung des Lenkhandrads in eine Schwenkbewe- 15 
gung eines Lenkstockhebels bei einem Kugelumlaufge- 
triebe bzw. ein Verschieben der Zahnstange umgewandelt. 
Diese Bewegung wird iiber ggf. Zwischenhebel, Spurstan- 
gengelenke, ein oder zwei Spurstangen (geteilte Spurstange 
bei Einzelradaufhangung), und Spurstangenhebel auf die 20 
lenkbaren Rader ubertragcn. 

[0003] Dabei sind die heutigen Personenkraftfahrzeuge in 
der Regel mit einer Servolenkung, meist einer hydrauli- 
schen Zahnstangen-Servolenkung ausgestattet, bei der mit- 
tels hydraulischem Druck eine Kraft erzeugt wird, um die 25 
rein mechanisch iiber die Drehbewegung des Lenkrads 
durch den Fahrer aufgebrachte Lenkkraft zu unterstiitzen. Es 
ist auch bekannt, die lenkbaren Fahrzeugrader antriebsma- 
Big mit einem Servomotor zu koppeln, welcher in Abhan- 
gigkeit von den zwischen Lenkhandrad und gelenkten Fahr- 30 
zeugradem ubertragenen Kraften bzw. Momenten gesteuert 
wird, um die fur das jeweilige Lenkmanover an der Lenkbe- 
tatigungseinrichtung notwendige Handicraft zu vermindern. 
[0004] Das Verschwenken der Rader kann durch ein elek- 
tromechanisches Stellaggregat erfolgen, das auf der einen 35 
Seite in Verbindung steht mit der Lenkhandhabe und ander- 
seits verbunden ist mit einer Spurstange, zur Einstellung des 
Lenkwinkels der gelenkten Fahrzeugradem. Das elektrome- 
chanische Stellaggregat weist dafur einen Elektroantrieb, 
das bedeutet einen elektronischen Betatigungsmotor auf, der 40 
ein Antriebsmoment zum Verschwenken der Rader erzeugt. 
[0005] Der Erfindung liegt als Aufgabe die Bereitstellung 
einer Fahrzeuglenkung und eines Betatigungsmotors einer 
Fahrzeuglenkung der eingangs genannten Art zugrunde, die/ 
der einfach aufgebaut ist und eine hohe Funktionszuverlas- 45 
sigkeit aufweist. 

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unab- 
hangigen Paten tanspriiche gelost. Besonders vorteilhafte 
Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Lenkung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 50 
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, dass dem Stellaggregat ein Elektroantrieb zugeordnet 
ist, der einen mit mindestens zwei magnetischen Bereichen 
oder Magneten versehenen Rotor und mindestens zwei Sta- 
toren oder Statorwicklungen, vorzugsweise aber genau zwei 55 
Statoren oder Statorwicklungen, aufweist. Der Vorteil dieser 
Erfindung ist es, dass im Vergleich zu zwei separaten Elek- 
troantrieben (Motoren) mit zwei Rotoren hier nur ein Rotor 
notwendig ist. Da der Rotor im wesentlichen ein mechani- 
sches Bauteil darstellt, das durch eine entsprechend Ausge- 60 
staltung selbst eine hohe Fehlersicherheit und -toleranz auf- 
weisen kann, ist es moglich, bei entsprechend fehlersicheren 
elektronischen Komponenten der Lenkung insgesamt eine 
hohe odcr.zumindesl hinreichende Fehlersicherheit zu ge- 
wahrleisten. 65 
[0008] Vorzugsweise ist die vom Fahrer betatigbare Lenk- 
handhabe nur iiber eine clektronische Verbindungslcitung 
mit dem Stellaggregat verbunden (Steer-by- wire-Lenkung). 



Das bedeutet, die Erfindung wird vorzugsweise fur eine 
S teer-b y- wire-Fahrzeug lenkung mit einem elektromechani- 
schen Stellaggregat verwendet. Eine mechanische oder eine 
hydraulische Verbindung zwischen Lenkhandhabe und dem 
Stellaggregat ist demnach nicht vorgesehen. 
[0009] Es ist vorgesehen, dass die mindestens zwei Stato- 
ren separat ansteuerbar oder regelbar sind. Damit wird die 
Fehlersicherheit des Systems erhoht. 

[0010] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung istes vorgesehen, dass die mindestens zwei Stato- 
ren separat ansteuerbar oder regelbar sind durch jeweils red- 
undante elektronische Baueinheiten. Unter dem Begriff 
"redundante elektronische Baueinheit" ist hier eine Bauein- 
heit mit einer redundanten Architektur, mit vorzugsweise 
zwei Elektronikeinheiten, wie Rechner oder Regler und ggf. 
Endstufen oder Treibereinheiten, zu verstehen. Vorteilhaft 
sind diese "fail-silent" ausgebildet. Dies bedeutet, dass sich 
die elektronische Baueinheit im Fehlerfall ruhig vernal t und 
keine Steuerfunktionen auf andere Systembauteile ausiibt. 
Durch selbststandiges Uberprufen der elektronischen Bau- 
einheit werden Fehlfunktionen festgestellt, wobei mittels ei- 
ner Fehlererkennungsschaltung, beispielsweise einen Ver- 
gleicher, eventuelle Abweichungen zwischen den aus den 
beiden Elektronikeinheiten der redundanten Baueinheit aus- 
gegebenen Werten oder Signalen festgestellt werden, die 
dann zu einem selbststandigen Abschalten der Baueinheit 
fuhren (fail-silent). Insgesamt weist die erfindungsgemaBe 
Fahrzeuglenkung somit vorzugsweise zumindest vier, den 
zwei Statoren zugeordnete Elektronikeinheiten auf. 
[0011] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist es vorgesehen, dass die elektronischen Bauein- 
heiten der mindestens zwei Statoren eine Fehlererkennung 
basierend auf lokalen Signalen, wie Statorstrom oder Posi- 
tion des Rotors durchfiihren und bei einem erkannten Fehler 
eine entsprechende Meldung an das System der Fahrzeug- 
lenkung ausgeben und den fehlerhaften Stator abschalten. 
Daher ist das Stellaggregate so ausgelegt, dass bei abge- 
schaltetem Stator durch den noch funktionstuchtigen Stator 
die Lenkbetatigung erfolgt. 

[0012] Nach der Erfindung wird jeder der mindestens 
zwei Statoren und deren Baueinheiten zur Ansteuerung oder. 
Regelung jeweils von einer unabhangigen Energieversor- 
gungsquelle versorgt. Damit wird die Wahrscheinlichkeit ei- 
nes Systemausfalls durch Ausfall der elektronischen Ener- 
gieversorgung fur das Gesamtsystem stark verringert, die 
Sicherheit wird erhoht. Die Energieversorgung wird vorteil- 
haft durch eine Quelle fur elektrischen Strom mit einer ge- 
genuber den herkommlichen Fahrzeugbordnetzen (ca. 
12 Volt) erhohten elektrischen Spannung, insbesondere in 
einem Bereich von 36 bis ca. 42 Volt. 
[0013] ErfindungsgemaB sind die mindestens zwei Stato- 
ren und zumindest ein Teilbereich des Rotors mit den min- 
destens zwei magnetischen Bereichen oder Magneten und 
Elektroantriebs in einem gemeinsamen Gehause angeord- 
net. Gegeniiber einem System mit zwei Elektroantrieben in 
zwei Gehausen mit jeweils einer Lagerung eines Rotors im 
Gehause wird der Bauteileaufwand stark reduziert. 
[0014] Es ist vorgesehen, dass die Statoren an dem Ge- 
hause oder ein mit dem Gehause kraftschliissig verbunde- 
nem Bauteil angeordnet sind und der Rotor iiber eine Lage- 
rung, vorzugsweise zumindest ein Fesdager und ein Losla- 
ger mit dem Gehause oder ein mit dem Gehause kraftschliis- 
sig verbundenem Bauteil drehbar gelagert ist. 
[0015] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist es vorgesehen, dass die Fahrzeuglenkung zu- 
mindest eine als Schubstange ausgebildete Lenkstange auf- 
weist, die in ihrer Verlangcrung verbunden ist mit Spurstan- 
gen fur die beiden lenkbaren Rader und bei der koaxial zur 
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Lenkstangen achse der eine Rotor und koaxial zum Rotor die 
mindestens zwei Statoren vorgesehen sind und dass der Ro- 
tor iiber eine Ubertragungseinrichtung, insbesondere ein 
einziges Rotations-/Rotations-Getriebe, mit einem Rotati- 
ons-Translationswandler verbunden ist, zur Einkopplung ei- 5 
nes Antriebsmoments auf die Lenkstange, so dass bei Beta- 
tigung des Elektroantriebs uber ein Verschieben der Lenk- 
stange die Lenkfunktion sichergestellt wird. Durch die Ver- 
wendung nur eines Rotations-/Rotations-Getriebes — gegen- 
iiber zwei Getrieben bei Einsatz von zwei Elektroantrieben 10 
- werden Bauraum und Kosten verringert. Vorzugsweise ist 
der Rotor eine die Lenkstange in einem Teilbereich umge- 
bende Hohlwelle. 

[0016] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ubertragungseinrich- 15 
tung ein Getriebe oder eine Kupplung, vorzugsweise eine 
Planetengetriebe, ist. 

[0017] Nach der Erfindung ist es vorgesehen, dass die 
Ubertragungseinrichtung Mittel zur direkten Kopplung mit 
dem Rotations-Translationswandler aufweist. Der Rotati- 20 
ons-Translationswandler ist vorzugsweise als ein Gewinde- 
trieb, insbesondere als ein Kugelgewindetrieb ausgebildet. 
[0018] ErfindungsgemaB weisen die Statoren eine Wick- 
lung koaxial zur Lenkstange und/oder der drehgelagerten 
Rotor weist Permanentmagneten, vorzugsweise Seltenerd- 25 
magrieten, insbesondere Kobalt-Samarium oder Neodym- 
Magneten, auf. 

[0019] Die Aufgabe wird auch durch einen Betatigungs- 
motor einer elektromechanischen Fahrzeuglenkung gelost, 
der dadurch gekennzeichnet ist, dass er einen mit minde- 30 
stens zwei magnetischen Bereichen oder Magneten versehe- 
nen Rotor und mindestens zwei Statoren oder Statorwick- 
lungen aufweist. 

[0020] Vorzugsweise sind die mindestens zwei magne- 
tischen Bereiche oder Magneten des Rotors und die minde- 35 
stens zwei Statoren des Betatigungsmotors innerhalb eines 
gemeinsamen Gehauses angeordnet. Damit verbunden ist 
eine erhebliche Einsparung von Bauraum und eine erhebli- 
che Einsparung von Kosten. 

[0021] Nach der Erfindung wird bei einem Ausfall oder 40 
einer Stoning eines der beiden Statoren bzw. der Baueinhei- 
ten zu deren Ansteuerung oder Regelung durch den jeweils 
anderen, funktionstuchtigen Stator die Steuerung der beiden 
Fahrzeugrader sichergestellt. 

[0022] Die erfindungsgemafie Fahrzeuglenkung wird nun 45 
anhand von drei Abbildungen (Fig. 1 bis Fig. 3) beispielhaft 
naher erlautert. 
[0023] Es zeigen: 

[0024] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Fahrzeuglenkung ais Steer-by- wire-Lenkung, 50 
[0025] Fig. 2 einen Schnitt durch das Stellaggregat der 
Steer-by-wire-Lenkung in schematischer Darstellung, 
[0026] Fig. 3 einen Schnitt durch das Stellaggregat der 
Steer-by-wire-Lenkung mit Getriebe in schematischer Dar- 
stellung. 55 
[0027] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemafie Steer-by-wire- 
Lenkung in einer schematischer Darstellung. Der Fahrer be- 
tatigt das Lenkhandrad 1 oder ein ahnliches Bedienelement, 
z. B. einen Sidestick, mit dem er seinen Fahrtrichtungs- 
wunsch vorgeben kann. Der Fahrtrichtungswunsch wird in 60 
diesem Fall als Drehwinkel des Lenkhandrads 1 durch Sen- 
soren redundant erfasst und auf elektronischem Wege einer 
Zentralsteuereinheit 2 mitgeteilt. "Dber einen Betatigungs- 
kraftsimulator 3 erhalt der Fahrer eine haptische Ruckwir- 
kung bei der Lenkbetatigung. Vorzugsweise kann diese 65 
Ruckwirkung bei Bedarf verstarkt oder geschwacht werden. 
Der Betatigungskraftsimulator 3 wird von der Zentralsteuer- 
einheit 2 gesteuert. Der Zentralsteuereinheit 2 konnen ggf. 



auch Signale einer Fahrzeuggeschwindigkeits-Erfassungs- 
einrichtung ubermittelt und das Lenkmoment in Abhangig- 
keit der Geschwindigkeit verandert werden. Der Fahrer- 
wunsch wird in der Zentralsteuereinheit 2 ausgewertet, in ei- 
nen Lenkwinkel (Sollwert) fur das Stellaggregat 5 umge- 
rechnet und iiber eine Datenubertragungsleitung 6, 7 dem 
Stellaggregat 5 zugefuhrt. Der aktuelle Istwert der Radstel- 
lung der lenkbaren Rader 8, 9 wird mittels geeigneter Senso- 
ren 10, 11 erfasst und uber eine Datenubertragungsleitung 
12, 13 der Zentralsteuereinheit 4 ubermittelt. Durch eine 
Verstellung eine Lenkstange 14 urn einen bestimmten Ver- 
stellweg 15 wird uber Spurstangen 16, 17 und Spurstangen- 
hebel 18, 19 ein bestimmter Lenkwinkel 20 eingestellt. 
[0028] Zwischen dem Lenkhandrad 1 und den lenkbaren 
Rader 8, 9 ist somit keine direkte mechanise he Verbindung 
vorhanden. Durch diese erfindungsgemaSe mechanische 
Entkopplung des Lenkhandrades 1 von der lenkbaren Achse 
kann die Lenksaule entfallen, wodurch sich bessere Einbau- 
verhaltnisse im Vorbau und ein besseres Crashverhalten des 
Fahrzeugs ergeben. Durch die Entkopplung zwischen Fah- 
rer und Rad 8, 9 wird der Fahrer nicht inchr durch Lenkrad- 
schwingungen, die vom Rad 8, 9 angeregt werden, irritiert. 
Dariiber hinaus ermoglicht diese Lenkung die Integration ei- 
ner Lenkassistenz-Funktion, um eine Uberreaktionen durch 
den Fahrer bei seiner Lenkbetatigung zu kompensieren. 
Durch die elektronische Regelung des Stellaggregats 5 kann 
bei einer entsprechenden Auslegung und Verbindung mit ei- 
ner Fahrstabilitatsregelung (ESP) besonders vorteilhaft eine 
Verbundregelung realisiert werden. Dann wird der Lenk- 
winkel auch zur Erhohung der Fahrstabilitat verandert. 
Auch die Montage der erfindungsgemaBen Lenkung ist ge- 
genuber bekannten Lenkungen einfacher, da keine mechani- 
sche Verbindung zwischen lenkbarer Achse und Lenkhand- 
rad 1 hergestellt werden muss. 

[0029] Das Stellaggregat 5 weist einen Elektronantrieb 
auf, der einen mit mindestens zwei magnetischen Bereichen 
oder Magneten versehenen Rotor 21 und zwei konzentrisch 
um die Lenkstange 14 angeordnete Statoren 22, 23 aufweist. 
Durch den einen Rotor 21 und die zwei Statoren 22, 23 wird 
ein redundantes Antriebskonzept realisiert. Durch den An- 
trieb 21, 22, 23 wird mittels Ubertragungseinheiten, wie 
Kupplungen und/oder Getriebe, die Lenkstange bewegt. Als 
Ubertragungseinheiten konnen vorzugsweise ein oder zwei 
Planetenradgetriebe und ein oder zwei Kugelgewindetriebe 
eingesetzt werden. Dann wird die Lenkstange 14 zumindest 
im Bereich der Getriebe bzw. des Antriebs als Kugelgewin- 
destange ausgebildet. Die Lenkstange 14 kann dabei durch- 
gehend ausgefuhrt werden, wodurch die Rader 8, 9 kinema- 
tisch direkt miteinander gekoppelt sind. Auch eine geteilte 
Lenkstange kann verwendet werden und auch andere Ge- 
triebebauformen konnen eingesetzt werden. 
[0030] In der Fig. 2 ist das Stellaggregat 5 schematisch 
dargestellt. Die beiden unabhangigen Statoren 22, 23 des 
Elektroantriebs sind iiber den Rotor 21 miteinander gekop- 
pelt und konnen parallel die Lenkstange 14 iiber die beiden 
magnetischen Bereiche oder Magneten 39, 40 des Rotors 21 
antreiben (Normallenkfunktion). Als Magnete 39, 40 wer- 
den Permanentmagnete verwendet, die hier auf dem Rotor 
21 angeordnet sind. Vorteilhaft konnen diese aber auch in 
entsprechende Ausnehmungen des Rotors 21 eingebracht 
werden und durch beispielsweise eine Klebeverbindung mit 
dem Rotor an ihrem Ort gehalten und ggf. durch Umwickeln 
zusatzlich gegen "Herausfallen" gesichert werden. Femer ist 
cs auch vorgesehen, dass die Ausnehmungen so ausgebildet 
sind, dass die in den Rotor 21 eingesetzten Magnete 39, 40 
die auBere Kontur des Rotors 21 nicht uberragen, sondern 
mit der Oberflachc vorzugsweise bundig abschlieBen. Bei- 
den Statoren 22, 23 sind jeweils eigene Elektronikeinheiten, 
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hier jcweils eine Endstufe 24, 25 (Leistungsendstufen) und 
jeweils ein Regler 26, 27 zugeordnet, zur separaten An- 
steuerung/Regelung der Statorstrome. Der Rotor 21 ist vor- 
zugsweise ubcr Loslager 28, 29 in einem Gehause 30 gela- 
gert. Auch die Statoren 24, 25 werden im Gehause 30 gehal- 5 
ten. Es kann femer ein geringer Luftspalt zwischen dem Ro- 
tor 21 und den Statoren 22, 23 realisiert werden, was einer, 
positiven Einfluss auf den Gesamtwirkungsgrad hat. Ferner 
sind zwei Sensoren 31, 32 zur Drehwinkelmessung einer 
Scheibe 33, 34 vorgesehen, die drehfest mit dem Rotor ver- 10 
bunden ist. Uber die beiden Endstufen 24, 25 werden die 
beiden Statorwicklungen 22, 23 separat uber die Leitungen 
37, 38 angesteuert und geregelt. Beide Statorwicklungen 22, 
23 erzeugen ein Magnetfeld und daraus resultiert jeweils ein 
(im fehlerfreien Fall) gleichgerichtetes Drehmoment auf den 15 
Rotor 21. Die Rotordrehung wird von den zwei getrennten 
Sensoren 31, 32 gemessen und als Istwert fur die beiden se- 
paraten Regelungen uber die Leitungen 35, 36 zuriickge- 
fuhrt. 

[0031] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das Stellaggre- 20 
gat, wobei hier zusatzlich das Lenkgetriebe in dem Stellag- 
gregat gezeigt ist. Vorteilhaft wird ein in der Fig. 3 schema- 
tisch dargestelltes Planetenradgetriebe verwendet, das von 
dem Rotor 21 angetrieben wird. Das Planetenradgetriebe 
weist ein Sonnenrad 42 auf, das als Bauteil des Rotors 21 25 
ausgefuhrt ist und uber mehrere, vorzugsweise drei bis funf, 
zwischen dem Sonnenrad 42 und einem dem Gehause 30 zu- 
geordneten Hohlrad 44 laufende Planetenrader 43 einen Pla- 
netentrager 45 antreibt. Der Planetentrager 45 ist Teil einer 
Kugelgewindemutter 47, die eine Kugelgewindespindel 48 30 
rotatorisch antreibt, die Teil einer Lenkstange 41 ist oder mit 
dieser verbunden ist. Durch die Rotation der Kugelgewinde- 
mutter 47 wird die Spindel 48 und damit die Lenkstange 41 
im wesentlichen linear verschoben um einen bestimmten 
Verstellweg 15, zwecks Einstellung des gewiinschten Lenk- 35 
winkels 20. Die Kugelgewindespindel 48 ist in einem Ach- 
siallager 46 gelagert. 

[0032] Da in der Regel eine mechanische Zuverlassigkeit 
erheblich hoher ist als eine elektrische Zuverlassigkeit, und 
die Bauteile mechanisch ausfallsicher auslegt werden, wird 40 
hier mit nur einem Rotor und einem Gehause durch die red- 
undante Auslegung der elektronischen Komponenten ein si- 
cherer Elektroantrieb der Lenkung realisiert. Denn im Feh- 
lerfall, wenn ein Stator, z. B. Stator 22 ausfallt, ubernimmt 
der noch funktionstuchtige Stator 23 den Antrieb. Dies wird 45 
durch die redundanten Elektronikeinheiten, wie. Endstufen 
24, 25 und Regler 26, 27 sichergestellt. Auch bei Ausfall der 
elektrischen Energieversorgung oder den Ausfall einer 
Elektronikeinheit, z. B. Regler 26, wird uber den noch funk- 
tionstuchtigen Regler 27 und Endstufe 25 der Stator 23 ge- 50 
steuert. Durch den einen noch funktionstuchtigen Stator 
kann die Stellbewegung der Lenkstange 14 durchgefuhrt 
werden, die Lenkfunktion bleibt erhalten. Daraus ergibt sich 
als ein wesentlicher Vorteil der Erfindung, dass bei Ausfall 
einer elektronischen Komponente die gesamte Lenkfunk- 55 
tion entsprechend einem Lenkungswunsch des Fahrers kann 
sichergestellt wird. 

Patentanspriiche 

60 

1. Fahrzeuglenkung, mit einer vom Fahrer betatigba- 
ren Lenkhandhabe, insbesondere Lenkhandrad, sowie 
einem den gelenkten Fahrzeugradem zugeordneten 
elektromechanischen Stellaggregat, das wirkungsma- 
Big verbunden ist mit der Lenkhandhabe und mit einer 65 
tibertragungseinrichtung, zur Einstellung des Lenk- 
winkels der gelenkten Fahrzeugrader, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Stellaggregat ein Elektroan- 
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trieb zugeordnet ist, der einen mit mindestens zwei ma- 
gnetischen Bereichen oder Magneten versehenen Rotor 
und mindestens zwei Statoren aufweist. 

2. Fahrzeuglenkung, nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens zwei Statoren sepa- 
rat ansteuerbar oder regelbar sind. 

3. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mindestens zwei Statoren se- 
parat ansteuerbar oder regelbar durch jeweils redun- 
dante elektronische Baueinheiten. 

4. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die elektronischen Baueinheiten der 
mindestens zwei Statoren eine Fehlererkennung basie- 
rend auf lokalen Signalen, wie Statorstrom oder Posi- 
tion des Rotors durchfuhren und bei einem erkannten 
Fehler eine entsprechende Meldung an das System der 
Fahrzeuglenkung ausgeben und den fehlerhaften • 
Stator abschalten. 

5. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der mindestens 
zwei Statoren und deren Baueinheiten zur Ansteuerung 
oder Regelung jeweils von einer unabhangigen Ener- 
gieversorgungsquelle versorgt werden. 

6. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei 
Statoren und zumindest ein Teilbereich des Rotors mit 
den mindestens zwei magnetischen Bereichen oder 
Magneten des Elektroantriebs in einem gemeinsamen 
Gehause angeordnet sind. 

7. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeuglenkung 
zumindest eine als Schubstange ausgebildete Lenk- 
stange aufweist, die in ihrer Verlangerung verbunden 
ist mit Spurstangen fur die beiden lenkbaren Rader und 
bei der koaxial zur Lenkstangenachse der eine Rotor 
und koaxial zum Rotor die mindestens zwei Statoren 
vorgesehen sind und dass der Rotor uber eine Ubertra- 
gungseinrichtung, insbesondere ein Rotations-/Rotati- 
ons-Getriebe, mit einem Rotations- Translationswand- 
ler verbunden ist, zur Einkopplung eines Antriebsmo- 
ments auf die Lenkstange, so dass bei Betatigung des 
Elektroantriebs uber ein Verschieben der Lenkstange 
die Lenkfunktion sichergestellt wird. 

8. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsein- 
richtung ein Planetenradgetriebe ist, das Mittel zur di- 
rekten Kopplung mit dem Rotations-Translations- 
wandler aufweist, der vorzugsweise als ein Kugelge- 
windetrieb ausgebildet ist. 

9. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass die Statoren eine 
Wicklung koaxial zur Lenkstange aufweisen und/oder 
dass der drehgelagerten Rotor Permanentmagneten, 
vorzugsweise Seltenerdmagneten, insbesondere Ko- 
b alt-Samarium oder Neodym-Magneten, aufweist. 

10. Betatigungsmotor einer elektromechanischen 
Fahrzeuglenkung, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Betatigungsmotor einen mit mindestens zwei magne- 
tischen Bereichen oder Magneten versehenen Rotor 
und mindestens zwei Statoren aufweist. 

11. Betatigungsmotor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mindestens zwei magnetischen 
Bereiche oder Magneten des Rotors und die minde- 
stens zwei Statoren des Betatigungsmotors innerhalb 
eines gemeinsamen Gehauses angeordnet sind. 

12. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 
9 oder Betatigungsmotor nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Ausfall oder 
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ciner Stoning eines der beiden Statoren bzw. der elek- 
tronischen Baueinheiten zu dessen Ansteuerung oder 
Regelung durch den jeweils anderen, funktionstuchti- 
gen Stator und dessen elektronische Baueinheiten zur 
Ansteuerung oder Regelung der Antrieb bzw. die Beta- 
tigung der Lenkung sichergestellt wird. 
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